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1 Wstep

Sprezarka spiralna podatna, ktérg firma Copeland doskonali od 1979 r., jest najsprawniejszg
i najtrwalszg sprezarkg kiedykolwiek opracowang przez Copeland do zastosowan w urzadzeniach
klimatyzacyjnych, chtodniczych i pomp ciepta. Zapewnia ona bardzo niski poziom drgan i hatasu
i dobrze toleruje naprezenia powodowane przez udary hydrauliczne, uruchamianie w stanie zalanym
oraz zanieczyszczenia czesto spotykane w uktadach chtodniczych.

Typoszereg ten obejmuje sprezarki o mocy od 2,0 do 6 KM. Informacje szczegétowe mozna uzyskaé
za pomocg programu doboru urzgdzen Copeland dostepnym bezptatnie na stronie internetowej
Copeland www.ecopeland.com|lub w broszurach z danymi technicznymi.

Celem niniejszego informatora nie jest zastepowanie informacji specjalistycznych o uktadach
chtodniczych, jakie mozna uzyska¢ od producentow.

2 Oznaczenia

Numery modeli sprezarek spiralnych Copeland zostaty opracowane w taki sposob, aby uwzglednia¢
zakodowang wydajnosé znamionowg w warunkach roboczych ARI w BTU/h przy 60 Hz.
Wszystkie spiralne sprezarki chtodnicze sg napetnione olejem estrowym, okreslonym literg “E”.

Oznaczenie modelu

ZS 30K4E - TFD - 551

1 2 3 4 5 6 7

1 Z= typoszereg sprezarek: Z = Spiralne

2 S = Temperatura wysoka/srednia
F = Temperatura niska
B = Temperatura wysoka/$rednia

3 Wydajnosé znamionowa [BTU/h] przy 60 Hz w warunkach ARI przy uzyciu mnoznikéw
"K" dla 1000 i "M" dla 10 000

4 - Odmiana modelu

5- Olej poliestrowy

6 - Wersja silnika

7 - Numer specyfikacji materiatowej

551: Kréc¢ce gwintowane do Rotalock, olejowskaz, tacznik schraedera do wlewania i spustu oleju,
termostat na ttoczeniu.

556: Kroéce gwintowane do Rotalock, olejowskaz, tacznik schraedera do wlewania i spustu oleju,
termostat na ttoczeniu i zawér DTC (tylko sprezarki ZF).

3 Zakwalifikowane czynniki chtodnicze

Do stosowania we wszystkich spiralnych sprezarkach chtodniczych nadajg sie czynniki R22, R404A,
R507 i R134a.

Typoszereg sprezarek ZB nadaje sie rowniez do pracy na czynniku R407C.

Wazne jest, aby podczas regulowania presostatéw dokfadnie uwzglednia¢ poslizg mieszanek
czynnika R 407C.

Zakres zastosowan dla kazdego czynnika podany jest w punkcie 32.

C6.2.4/0103-0603/P 3
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4 Smarowanie

Poziom oleju nalezy utrzymywaé na wysokos$ci punktu srodkowego wziernika. Przy zastosowaniu
regulatora poziomu oleju, poziom nalezy ustawi¢ w gérnej potowie wziernika (w przypadku pracy
réwnolegtej nalezy odwotac sie do informatora C6.2.5/0901-0702/E).

Sprezarka dostarczana jest po wstepnym napetnieniu olejem. Olejem standardowym jest olej
poliestrowy (POE) ICI Emkarate 32 CF (32 cSt). W warunkach roboczych, poziom oleju mozna
uzupetnia¢ olejem ICI Emkarate RL 32 CF lub Mobil EAL Arctic 22 CC. Dane mozna uzyskac
z broszury firmy Copeland.

Sprezarki mogg pracowac wytgcznie na podanych olejach. W zadnym przypadku nie nalezy mieszac¢
olejow estrowych z olejem mineralnym i/lub alkilobenzenem jezeli stosowane sg z czynnikami
chtodniczymi nie zawierajacymi chloru.

Olej estrowy jest nadzwyczaj higroskopijny (patrz Rysunek 1) co ma wptyw na stabilnosé chemiczng
oleju.

Liczba cykli start/stop powinna byé ograniczona do 10 na godzine. Wysoka cykliczno$¢ powoduje
pompowanie oleju do ukfadu i moze doprowadzi¢ do awarii smarowania. Podczas rozruchu olej
wyptywa ze sprezarki niezaleznie od niskiego przenoszenia oleju w sprezarkach spiralnych. Kroétki
czas pracy nie wystarcza na powrot oleju do sprezarki, co moze spowodowaé ewentualny brak
smarowania.

Nalezy bra¢ pod uwage, ze caty ukfad powinien by¢ do pewnego stopnia pokryty olejem. Lepkos$¢
oleju zmienia sie w zaleznosci od temperatury. Predko$¢ gazu w uktadzie zmienia sie w zaleznosci od
temperatury i obcigzenia. W warunkach niskiego obcigzenia predkos¢ gazu moze byc
niewystarczajgca na powroét oleju do sprezarki. Konstrukcja rurociggéw uktadu powinna umozliwiaé
powrd6t oleju we wszystkich warunkach roboczych, tgcznie z obcigzeniem czesciowym

ppm
1500
. POE

500 3

/ mineral oil =

............. : ............;............I.............I.............I.............x

50 100 150 200 250 300 h
Rys. 1: Absorpcja wilgoci w oleju estrowym w poréwnaniu do oleju mineralnego w [ppm]
wagowo przy 25°C i wilgotnosci wzglednej 50%. h = godziny.

Ukfad nalezy oprézni¢ do cisnienia 0,3 mbar/ 0,22 Tr lub nizszego. W razie niepewnosci co do
zawartosci wilgoci w ukfadzie, nalezy w roznych miejscach pobra¢ prébki oleju i zbadac¢ je na
zawarto$¢ wilgoci. Wilgo¢ resztkowa w instalacji powinna wynosi¢ ponizej 50 PPM (patrz punkt 26 -
procedura oprézniania i napelniania uktadu) przy czym nalezy stosowac¢ odpowiedni odwadniacz
(zalecany jest wkiad staty XH9 lub wyzszy).

Aktualnie dostepne wzierniki/wskazniki wilgoci moga byé stosowane z czynnikami chtodniczymi HFC
i olejami smarnymi; jednakze, wskaznik wilgoci podaje jedynie zawarto$é wilgoci w czynniku
chtodniczym. Rzeczywista zawartos¢ wilgoci w oleju poliestrowym (POE) jest wyzsza od wskazywanej
na wzierniku. Wynika to z wysokiej higroskopijno$ci oleju poliestrowego.

C6.2.4/0103-0603/P 4
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5 Wtrysk czynnika chiodniczego

Do zastosowan modeli ZF w zakresie niskiej temperatury wymagany jest wtrysk czynnika ciektego lub
gazowego dla utrzymania temperatury ttoczenia gazu w bezpiecznych granicach.

Sprezarka dostarczana jest z kro¢écem wtryskowym o srednicy 13/16" UNF do podtgczenia zaworu
DTC do wtrysku czynnika ciektego. Do kré¢ca tego mozna bezposrednio przylutowaé kapilare do
wtrysku czynnika gazowego; nalezy zamontowac przekaznik wyczuwania pradu i zawdr elektroma-
gnetyczny. Pozostate szczegoty dotyczace stosowania kapilar - patrz p. 5.2.

Wirysk wewnatrz sprezarki odbywa sie do dwdch réznych przestrzeni w spiralach bez wptywu na
proces zasysania. Wtrysk zwieksza nieznacznie masowe natezenie przeptywu przez system.
Wirysk czynnika gazowego przy wykorzystaniu ekonomizera dochtadza ciecz ptyngcg do parownika,
zwiekszajgc wydajnos¢ ukfadu.

5.1 Szczegoty wtrysku czynnika gazowego

Wirysk czynnika gazowego oziebia sprezony gazowy czynnik chtodniczy i zwieksza zakres roboczy.

Najlepszg skutecznos¢ dochtadzania zapewnia przeciwprzeptyw gazu i cieczy w przedstawiony

sposob (patrz Rys. 2).

Dla zapewnienia odpowiedniej cyrkulacji oleju gaz powinien opuszcza¢ wymiennik ciepta w jego dolnej

czesci. Dotyczy to w szczegdlnosci wymiennikdéw ptytowych, ktdre musza by¢ montowane pionowo.

Kapilara potrzebna jest do dozowania odpowiedniej ilosci czynnika ciekiego do ekonomizera. Sktada

sie ona ze zwinietej rurki wloskowatej wewnatrz korpusu. Dostarczana jest z zaciskiem do

zamocowania podzespotu przy otworze wtryskowym. W przypadku, gdy taki podzespdt jest

niepozadany i ma by¢é wykonane wiasne urzadzenie, nalezy postuzy¢ sie danymi z Tabeli1.

Nalezy zastosowac¢ standardowy zawor dwupotozeniowy, taki jak ALCO 110 RB 2T2. Zawér powinien

posiadac¢ srednice otworu co najmniej 1,4mm i byé tak podtagczony elektrycznie, aby otwiera¢ sie

podczas pracy sprezarki i zamykac

e przy wylgczeniu sprezarki

e podczas rozmrazania gorgcym gazem

e podczas cyklu odpompowania.

Ponizsze elementy nie sg niezbedne, lecz zalecane przy wtrysku czynnika ciektego.

» Wziernik - Przed wlotem kapilary zalecane jest umieszczenie wziernika umozliwiajgcego kontrole

wizualng obecnosci ciektego czynnika chtodniczego.

» Odwadniacz - W ukfadzie wtryskowym zalecane jest zainstalowanie odwadniacza w celu unikniecia

ewentualnego zatkania kapilary prze zanieczyszczenia.

W razie zadziatania wewnetrznego zabezpieczenia silnika nalezy wylgczy¢ zasilanie wtryskowego

zaworu elektromagnetycznego. Osigga sie to przy pomocy przekaznika wyczuwania pradu (patrz
22).

P-22) Odwadniacz

Skraplacz _EE

Zawor elektro-
magnetyczny

Kapilara

Sprezarka Ekonomizer

) &

Parownik

-

TEV

Rys. 2: Praca ekonomizera (wtrysk czynnika gazowego) Izolacja
C6.2.4/0103-0603/P 5



@ape!and‘S:mﬂ

R404A R134a R 22
Model Srednica Dhugosé, Srednica Dhugosé, Srednica Dhugosé,

wewn., cale cale wewn., cale cale wewn., cale cale
ZF09 K4E 0.042" 70" 0.042" 70" 0.042" 30"
ZF11 K4E 0.042" 50" 0.042" 50" 0.042" 30"
ZF13 K4E 0.042" 40" 0.042" 40" 0.042" 10"
ZF15 K4E 0.042" 30" 0.042" 30" 0.042" 5"
ZF18 K4E 0.042" 20" 0.042" 20" 0.050" 5"

Tabela 1: Dane techniczne kapilary stosowanej przy pracy ekonomizera

5.2 Szczegoty wtrysku czynnika ciekiego

Witrysk czynnika ciektego uzyskuje przy zastosowaniu zaworu regulacji temperatury ttoczenia (DTC).

Zawor DTC eliminuje potrzebe stosowania kapilary, zaworu elektromagnetycznego wtrysku czynnika
ciektego oraz przekaznika pragdowego, poprzednio dostarczanych ze sprezarkami ZF (BOM 551).
Taki sam zawd6r DTC moze byé stosowany do wszystkich sprezarek i zatwierdzonych czynnikéw.

Sprezarki ZF (BOM 556) posiadajg gniazdo w kotpaku gérnym, potagczone z kotpakiem zaworu.
Zawor Copeland DTC posiada specjalny zbiorniczek, instalowany w gérnym kotpaku sprezarki,
wyczuwajacy temperature najblizej otworu ttocznego. Zespot "zbiorniczek-mieszek" powoduje wirysk
wymagane;j ilosci czynnika tylko wtedy, gdy wymagane jest chtodzenie. Potaczenie z rurociggiem
cieczy: lutowane 3/8".

Dane techniczne zaworu

Nastawa: 89,4°C + 2,4°C (193°F = 5°F)
Przytacze dla rurociggu cieczy: 3/8"
Montaz zaworu

W celu umozliwienia dostatecznej regulacji temperatury spiral zbiorniczek zaworu musi by¢
zainstalowany w gniezdzie termicznym kotpaka gérnego. Zawor powinien by¢ dokrecony do krocca
wiryskowego momentem 24-27 Nm (216-245 funt/cali). Zaleca sie montaz zaworu prostopadle do
kierunku sprezarki, cho¢ dziata on prawidtowo w dowolnym potozeniu. Kapilare taczacg zawér ze
zbiorniczkiem nalezy umieéci¢ w odlegtosci co najmniej 13 mm od boku spirali w celu unikniecia ich
kontaktu podczas pracy.

Zawér DTC dostarczany jest z kotpakiem izolujacym, ktéry nalezy umiesci¢ w gornej czesci sprezarki,
przy czym kotpak zaworu mozna zastgpi¢ smarem termicznym. Smar ten powinien by¢ naktadany
warstwg o grubosci min. 6 mm w celu zapewnienia izolacji i ochrony zaworu. Zaleca sie umieszczenie
cienkiej warstewki smaru termicznego wokét zaworu DTC przed zamontowaniem go w gniezdzie
kotpaka gérnego. Zalecamy rowniez, w celu utatwienia obstugi, umieszczenie zaworu odcinajgcego na
rurociggu czynnika ciektego przed zaworem DTC.

Obstuga sprezarki lub zaworu
Wymiana sprezarki ZF z zaworem DTC: Zalecana jest jednoczesna wymiana zaworu DTC i sprezarki.
Jezeli chcemy uzyé tego samego zaworu DTC, nalezy oczyscic¢ i/lub wymienic filtr zaworu.

Wymiana kapilary w sprezarce ZF: Zawér DTC nie nadaje sie do wspétpracy z wczesniejszymi
sprezarkami, nie posiadajgcymi gniazda termicznego w kotpaku gérnym.

C6.2.4/0103-0603/P 6
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D 4: Kotpak termiczny

3: Zbiorniczek DTC

1. Sprezyna zwojowa

Sprawdzi¢ montaz

Po montazu

=
=7

PI;ZGd montazém 5 Rurka prezyna zwojowa

Rys. 3: Procedura montazu zaworu DTC

Procedura montazu

1 Sprawdzi¢, czy sprezyna zwojowa znajduje sie w “rowku” umieszczonym w gniezdzie w gérnej

czesci sprezarki.

2 Nakreci¢ zawor regulacji temperatury ttoczenia (DTC) na kréciec wiryskowy z boku sprezarki.
Nastawa momentu powinna wynosi¢ 24-27 Nm (216-240 funt/cal)

3 Wocisng¢ zbiorniczek zaworu DTC do gniazda w goérnej czesci sprezarki, az dojdzie do dna

gniazda.
4 Natozyc¢ kotpak termiczny na zbiorniczek DTC w gornej czesci sprezarki az do zatrzasniecia.
5 Rurka miedziana od zbiorniczka zaworu DTC powinna znajdowac¢ sie ok. 0,125mm (1/8”) od

gornej czesci sprezarki.

Witrysk czynnika cieklego zapewnia dodatkowe poszerzenie zakresu roboczego w poréwnaniu do
wtrysku gazu, co wynika z p.32 "Zakresy robocze".

C6.2.4/0103-0603/P 7
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6 Przeptyw czynnika

Ze wzgledu na wilasciwg sprezarkom spiralnym podatnym zdolnos¢ do pompowania czynnika
chtodniczego przy uruchamianiu w stanie zalanym i pracy w cyklu rozmrazania, zbiornik moze byc¢
niepotrzebny. W przypadku uktadéw z jedng sprezarkg i bardzo duzej ilosci czynnika przekraczajacej
4,5 kg zbiornik jest zalecany. Nadmierny przeptyw czynnika ciektego podczas normalnych cykli
spoczynkowych, cykli rozmrazania lub pracy ciagtej moze prowadzi¢ w kazdej sprezarce do
rozcienczenia oleju powodujgcego niedostateczne smarowanie i zuzycie fozysk. Odpowiednia
konstrukcja uktadu zapewni maksymalng zywotnosc¢ sprezarki.

Ze wzgledu na wysoki moment rozruchowy tréjfazowych sprezarek spiralnych, wszelkie nadmierne
ilosci czynnika chtodniczego, ktére przedostaty sie do korpusu w okresach postoju, muszg z niego
zosta¢ przed rozruchem usuniete. W uktadach zewnetrznych, w ktorych wielkosS¢ napetnienia
przekracza powyzszg wartos¢, wymagane sg grzatki karterow. Grzalki karterow powinny by¢ réwniez
stosowane, gdy agregaty sprezarkowe zainstalowane sg na zewnatrz.

7 Grzalki karterow

W przypadku, gdy konfiguracja uktadu umozliwia
kondensacje i absorpcje przez olej duzych ilosci czynnika
chtodniczego w sprezarce, niezbedne jest urzadzenie do
podgrzewania oleju w karterze. Przy wysokiej temperaturze
jaka daje grzatka czynnik nieustannie paruje co zmniejsza
problemy z doptywem oleju. Prawidtowe potozenie
montazowe grzatki - patrz Rysunek 4.

Z.4.07.00

Rys. 4: Potozenie grzatki karteru

8 Zabezpieczenie termiczne tloczenia
2 Temperatury wewnetrzne na ttoczeniu uzyskiwane w
1 ﬂ' niektérych extremalnych warunkach roboczych (np. po utracie

-bi B wtryskiwanego czynnika lub przy nadzwyczaj wysokim
1\ stopniu sprezania) mogg spowodowac uszkodzenie sprezarki.

Z tego powodu Copeland zaleca stosowanie termostatu
THERM-O-DISC 37TJ31 X 1976E.
p =

Termostat ma nastawe wytaczenia 99 °C t 4 K przy réznicy
= cisnien zamkniecia 28 + 5 K i powinien by¢ zainstalowany ok.
[ | 120 mm od wylotu zaworu ttocznego (patrz Rysunek 5).

T
)

W celu unikniecia niewtasciwej pracy termostatu wskutek
btednych wskazan, musi on by¢ zaizolowany (patrz “X” na
Rys. 5).
Termostat na rurociggu ttocznym sprezarek modelu ZB nie
jest wymagany. W modelach tych zastosowana jest
wewnetrzna tarcza termiczna umieszczona przy otworze
m ttocznym. Po otwarciu tarczy termicznej przechodzi przez nig
V.1 mata ilos¢ gazu powodujgca zadziatanie zabezpieczenia

silnika. Wewnetrzna tarcza termiczna otwiera sie przy 146°C
+/-4°C i zamyka przy 91°C +/-7°C.

Rys. 5: Zalecane potozenie zabezpieczenia
termicznego na ttoczeniu

9 Standardowe zabezpieczenie silnika

Konwencjonalne zabezpieczenie silnika przed wewnetrznym uszkodzeniem rurociggu przewidziane
jest w modelach ZF09K4/2S14K*...ZF18K4/ZS45K4, ZB 14KC...ZB45KC.

C6.2.4/0103-0603/P 8
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10 Thumiki

Przeptyw w sprezarkach spiralnych firmy Copeland jest péiciggly przy stosunkowo niskiej pulsacii.
Thumiki zewnetrzne, wczesniej stosowane w sprezarkach ttokowych, moga by¢ zbyteczne w
sprezarkach spiralnych podatnych. Tym niemniej, ze wzgledu na zréznicowanie, nalezy przeprowadzic¢
préby poszczegdélnych uktadéw w celu potwierdzenia dopuszczalnosci poziomow hatasu.

11 Wylacznik ze wzgledu na niska temperature zewnetrzng

Wytagcznik wskutek niskiej temperatury zewnetrznej ograniczajacy prace pompy ciepta nie jest
wymagany.

12 Presostaty

Wymagany jest zarowno presostat wysokiego jak i niskiego cisnienia, przy czym zalecane sg
nastepujace wartosci cinienia roboczego:

Dla modeli ZF normalna nastawa minimalna powinna wynosi¢ 0,3 bar (R404A), 0,0 bar (R22), a
nastawa maksymalna - 28 bar.

Dla modeli ZS i ZB, nastawa wytacznika cisnienia niskiego powinna by¢ mozliwie wysoka. Normalne
ci$nienie minimalne wynosi 2,6 bar.

Nastawa cisnienia maksymalnego wynosi 28 bar dla wszystkich typow sprezarek.

13 Odpompowanie

W celu kontroli nad przemieszczaniem sie czynnika chiodniczego mozliwe jest zastosowanie ukfadu
odpompowania. W przypadku sprezarek chiodniczych spiralnych konstrukcja zaworu zwrotnego na
ttoczeniu zapewnia niewielki przeciek zwrotny i umozliwia zastosowanie odpompowania bez
koniecznosci dodawania zewnetrznego zaworu zwrotnego.

W przypadku dtugotrwatego postoju sprezarki mozliwe jest przedostawanie sie czynnika chtodniczego
do sprezarki, w zwigzku z czym musi by¢ zainstalowana grzatka karteru.

W przypadku ciagtego wychtadzania sprezarki zimnym powietrzem dziatanie grzatki karteru bedzie
nieefektywne, w zwigzku z czym zalecane jest stosowanie uktadu odpompowania.

W przypadku modeli ZB nalezy zachowa¢ ostrozno$¢, gdyz przy stosunku cisnien ok. 10:1 nastepuje
odcigzenie zestawow spiral. W przypadku braku odpompowania ci$nienie odpompowania powinno
by¢ przestawione na wyzszg wartos¢. Nalezy sprawdzi¢ réznice cisnien presostatu niskiego cisnienia
dla wszystkich modeli, gdyz stosunkowo nizsza objeto$¢é gazu ulega po wytgczeniu sprezarki
ponownemu rozprezeniu przy przechodzeniu z komory tloczenia sprezarki do przestrzeni niskiego
ci$nienia.

14 Wylaczenie

Sprezarka spiralna podatna jest rowniez doskonatg rozprezarkg gazu, dlatego tez po wytgczeniu
moze ona przez bardzo krétki czas, podczas wyréwnywania sie ciSnien wewnetrznych, pracowac
wstecz, przy czym powstaje charakterystyczny dzwiek. Zawor zwrotny na kroécu ttocznym sprezarki
uniemozliwia bieg wsteczny sprezarki przez dtuzej niz jedng lub dwie sekundy. Taka chwilowa zmiana
kierunku pracy spiral nie ma wptywu na trwato$¢ sprezarki i jest catkowicie normalna.

15 Uruchamianie

Chwilowo podczas rozruchu styszalny jest krotki metaliczny dzwiek, spowodowany przez poczatkowe
zetkniecie sie spiral, co jest sprawg normalna.

Sprezarki jednofazowe nie wymagajg zadnych urzadzeh wspomagania rozruchu, nawet jesli w ukia-
dzie zastosowane sg zawory rozprezne z wewnetrznym wyrownaniem cisnienia. Ze wzgledu na
konstrukcje sprezarek spiralnych podatnych, rozruch wewnetrznych elementéw sprezajacych zawsze
odbywa sie bez obcigzenia nawet jesli cisnienia w uktadzie nie sg wyréwnane. Ponadto, biorac pod
uwage, ze podczas rozruchu cisnienia wewnetrzne sprezarki sg zawsze wyréwnane, niskonapieciowe
charakterystyki rozruchowe sprezarek spiralnych podatnych sg doskonate. Co wiecej, niskie napiecie
przy rozruchu moze powodowac zadziatanie zabezpieczenia. Dla sprezarek jednofazowych dostepne
sg urzadzenia wspomagania zwiekszajgce do maksimum charakterystyki rozruchowe w warunkach
nienormalnych.

C6.2.4/0103-0603/P 9
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16 Praca pod cisnieniem prézni
Sprezarek chtodniczych spiralnych nie nalezy eksploatowac pod cisnieniem prozni. Niezastosowanie

sie do tej rady moze spowodowac wytadowania tukowe na bolcach pierscienia zaciskowego "Fusite" i
trwate uszkodzenie sprezarki.

17 Krotkotrwate przerwy zasilania

W przypadku jednofazowych sprezarek spiralnych podatnych, przerwy w zasilaniu trwajace ponizej V2
sekundy mogg spowodowac zmiane kierunku obrotow. Wynika to z tego, ze przy przerwie w zasilaniu
gaz ttoczony pod wysokim ciSnieniem rozprezania wstecznego poprzez spirale, powoduje
"orbitowanie" spirali w kierunku wstecznym. Po przywréceniu zasilania w czasie ruchu sprezarki
wstecz, ten kierunek pracy moze utrzymywacé sie przez kilka minut, dopdki nie zadziata wewnetrzne
zabezpieczenie sprezarki, co nie ma wptywu na jej trwato$¢. Po ponownym ustawieniu zabezpieczenia
sprezarka witgczy sie do pracy w normalnym kierunku obrotow.

Dla unikniecia straty chtodzenia wynikajacej ze wstecznego kierunku obrotéw Copeland usilnie zaleca
stosowanie elektronicznego regulatora wyczuwajacego krotkotrwate przerwy zasilania i blokujgcego
prace sprezarki na okoto dwie minuty lub do chwili ustania obrotéw wstecznych sprezarki. Regulator
ten moze byc¢ potaczony z innymi regulatorami ukfadu (np. regulator rozmrazania lub termostat) lub
by¢ zamontowany oddzielnie. Jego wtasciwosci funkcjonalne sg nastepujace:

Otwarcie timera: 1 cykl elektryczny (0,02 sek. przy zasilaniu 50Hz) po zaniku zasilania; zamkniecie: 2
minuty (£ 20 %) (lub do chwili ustania obrotéw wstecznych sprezarki), niezaleznie, czy zasilanie
przywrdcono, czy nie.

18 Instalacja elektryczna

Niezaleznie od wewnetrznego zabezpieczenia silnika, przed sprezarkg muszg by¢ zainstalowane
bezpieczniki i wylgczniki automatyczne oznaczone F6...8, zgodnie z Rysunkami 7 i 8. Powinny one
by¢ dobrane zgodnie z normg VDE 0635 lub DIN 57635 lub IEC 269-1 lub EN60-269-1.

Izolacja silnikéw wykonana jest z materiatu klasy “B” dla modeli ZR 18 K4 ... ZR 81 KC zgodnie z VDE
0530 lub DIN 57530.

Potaczenia "Fusite" sg oznaczone zgodnie z Rys. 6. Schemat zalecanych potaczen przedstawiony jest
na Rys. 7 and 8.

19 Modele jednofazowe

Sprezarki jednofazowe (tylko ZB) sg normalnie podtgczone do zacisku
wspolnego (C), start (S) i praca (R).

E.2.09.00

Rys. 6:
Zaciski silnika

20 Modele tréjfazowe
Q1 Q1

PR PR

N —— L2 — -

PE L3 ——

N

obwod Fl[:] PE _

sterowniczv Fl[] TFG...S [] [] []
L1 N
Control circuit

obwod
sterowniczv
L1 N
ontrol circuit

E.1.03.00

E.1.04.00

Rys. 7: Jednofazowy obwdd zasilania Rys. 8: Tréjfazowy obwéd zasilania
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Sprezarki spiralne, podobnie jak sprezarki wielu innych typéw, sprezajg jedynie przy jednym kierunku
obrotéw. Nie stanowi to problemu w sprezarkach jednofazowych, gdyz ich uruchamianie i praca
zawsze odbywajg sie we wiasciwym kierunku. Jednak sprezarki trojfazowe mogg pracowacd
w dowolnym kierunku, w zalezno$ci od kolejnosci faz zasilania L1, L2 i L3. Poniewaz zawsze istnieje
50% prawdopodobienstwo podtaczenia zasilania w sposéb powodujagcy bieg wsteczny, wazne jest
odpowiednie rozmieszczenie na urzadzeniu napiséw i instrukcji w celu zapewnienia prawidiowego
kierunku obrotéw po zainstalowaniu i rozpoczeciu eksploatacji uktadu. Prawidtowy kierunek obrotéw
mozna rozpoznac¢, gdy cisnienie ssania spada a cisnienie tfoczenia wzrasta po wilaczeniu zasilania
sprezarki. Obroty wsteczne powodujg hatas przekraczajacy poziom hatasu przy obrotach w kierunku
normalnym, jak réwniez znacznie mniejszy pobér pradu w poréwnaniu do danych tabelarycznych, przy
czym po kilkuminutowej pracy nastepuje zadziatanie wewnetrznego zabezpieczenia sprezarki.
Wszystkie sprezarki tréjfazowe majg identyczne potaczenia wewnetrzne. W wyniku tego, po ustaleniu
prawidtowej kolejnosci faz dla konkretnego systemu czy instalacji, podtaczenie przewodow
odpowiednich faz do tych samych zaciskéw powinno zapewni¢ prawidtowy kierunek obrotow.

Model PFJ TF5 TFC TFD
ZF09/2S521/Z2B21 - A - A
ZF11/2S26/2B26 - A - A
ZF13/2S30/ZB30 - B/C - B/C
ZF15/2S38/ZB38 - B/C - B/C
ZF18/2S45/2B45 - B/C - B/C
ZB19 A
ZB21 A
ZB26 A

e & 2
A Choragiewkowy B Pierscieniowy C Widetkowy ptaski
Rys. 12: Laczniki kablowe

21 Laczniki kablowe

W powyzszej tabeli podane sg zalecane typy tacznikdéw kablowych stosowanych w roznych zaciskach
elektrycznych sprezarek. “A” i “B” muszg pasowac¢ do koncowek 1/4" lub 6,3 mm. Do kotkow #10 lub
srednic 5 mm nalezy wybiera¢, odpowiednio, taczniki “C” i “D”.

Wielkosci kabli nalezy dobiera¢ zgodnie z DIN ISO 0100, IEC 364 lub przepisami krajowymi.

C6.2.4/0103-0603/P 11
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22

Jak wspomniano wyzej,

Przekaznik pragdowy stosowany przy pracy ekonomizera
po zadziataniu wewnetrznego zabezpieczenia silnika

lub przy

niebezpieczenstwie zalania sprezarki konieczne jest obnizenie zasilania zaworu wtryskowego. Dla
modeli ZF09.... ZF18 moze by¢ dostarczony przekaznik wyczuwania pradu np. KRIWAN INT 215, typ
K35. Potaczenia elektryczne - patrz Rysunki 11§ 12.
Przekaznik musi by¢ zainstalowany tak aby wyczuwat tg sama faze do ktérej podtaczony jest obwdd
sterowniczy. “L1” na Rys. 10, 11 i 12 stanowi jedynie przyktad. Mozliwe jest takie podtgczenie, aby
oznaczenie “L” znajdowalo sie naprzeciwko sprezarki, a “K” - stycznika.

L1

Kriwan INT 215K 35

e +K ~— - Temperatura otoczenia -20..... +60°C
l "‘ Zdolnos$¢ przetgczania AC 50/60Hz
L 115/230 V  Max,
0.5A, Cos ¢=0.4
L2 12....40VA
M L3 Prad trzymania L min 0.05A
Klasa ochrony IP 67
Rys 10: Przekaznik
wyczuwania pradu
LI
L1 —=
l[; —j” a T7 Rys 12
K1 ys :
L Schemat
FE elektryczny
alll Fo.s [ [ []
Obwod
sterowniczy
L1 M
Sheuestr_\:rdj:reis ]L _L _]l
gmdc;:;:rrmde K D_ B
K38 :C} R2 []
[<]-
Rys. 11: L /Lﬁi‘f
Zalecane obwody M
__ KV KA1 Y5
Elaam N 1 2 3 E.1.35.03
B1 Termostat pokojowy Q1 Wytacznik gtéwny
F1 Bezpiecznik R2 Grzatka karteru
B3 Termostat na tloczeniu gazu S1 Wylacznik pomocniczy
F3 Presostat maksymalny Y5 Zawor elektromagnetyczny
F4 Presostat minimalny wtrysku czynnika
F6...8 Bezpieczniki
K1 Stycznik

C6.2.4/0103-0603/P
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23 Kontrola dziatlania sprezarki

Sprezarki spiralnej nie nalezy uruchamiaé przy zamknietym zaworze serwisowym na ssaniu w celu
sprawdzenia najnizszego cisnienia roboczego na ssaniu. Préba taka moze spowodowaé uszkodzenie
sprezarki spiralnej. W celu oceny poprawnosci pracy sprezarki spiralnej nalezy raczej zastosowac
nastepujaca procedure diagnostyczna.

e Sprawdzi¢ czy napiecie zasilania agregatu jest prawidiowe.

e Wykona¢ normalne kontrole na ciggto$¢ uzwojen silnika i brak zwarcia doziemnego w celu
stwierdzenia, czy nie wystgpito zwarcie wewnetrzne silnika lub zwarcie z ziemig. W przypadku
otwarcia zabezpieczenia, nalezy odczeka¢ dopdki sprezarka nie ostygnie na tyle, aby ustawi¢
zabezpieczenie w potozeniu wyjsciowym.

e Po podtaczeniu miernikéw serwisowych do kroccow ttocznych i ssawnych, wigczyé sprezarke.
Jezeli ciSnienie ssania spada ponizej poziomu normalnego, w ukfadzie jest zbyt mato czynnika lub
jego przeptyw jest zatkany.

e Sprezarka jednofazowa

Jezeli cis$nienie ssania nie spada, a cisnienie ttoczenia nie wzrasta do poziomu normalnego, to albo
zawor zwrotny albo sprezarka sg uszkodzone. Sprawdzi¢ dziatanie zaworu zwrotnego stosujac
normalna procedure diagnostyczna.

e Sprezarka trojfazowa

Jezeli cisnienie ssania nie spada, a cisnienie tloczenia nie wzrasta do poziomu normalnego, nalezy
zamieni¢ dowolne dwa przewody zasilajgce, aby upewnié sie, czy sprezarka nie byta podtagczona do
pracy w kierunku wstecznym. Jezeli ciSnienia nie powrdocg do normalnych wartosci, sprezarka jest
uszkodzona. Jezeli sprezarka jest wtgczona do obwodu z zaworem zwrotnym, zawér ten moze byé
uszkodzony. Ponownie podtaczyé przewody zgodnie z oryginalna konfiguracjg i stosujagc normalng
procedurg diagnostyczng sprawdzi¢ dziatanie zaworu zwrotnego. Jezeli jest ona zadowalajaca, nalezy
poréwnaé pobor pradu sprezarki ze znamionowymi danymi eksploatacyjnymi sprezarki w warunkach
roboczych (ci$nienia i napiecia), przy czym znaczne odchyiki (powyzej +15%) od wartoSci
znamionowych mogq swiadczy¢ o usterce sprezarki.

24 Préoby wysokiego napiecia

Firma Copeland poddaje wszystkie sprezarki spiralne po ostatecznym zmontowaniu prébie wysokiego
napiecia. Proby wysokiego napiecia powodujg przedwczesne starzenie sie izolacji uzwojen, dlatego
dodatkowe proby tego rodzaju nie sg zalecane. Mozna je przeprowadzac¢ tylko na nowych maszynach.
Jezeli z jakiegokolwiek powodu nalezy takg probe przeprowadzié, nalezy przedtem odtgczyé
wszystkie urzadzenia elektroniczne (np. modut zabezpieczenia silnika, regulator obrotéw wentylatora
itd.). Nalezy przez 1 - 4 sekundy podawac¢ napiecie prébne 1000 V plus dwukrotng wartos¢ napiecia
znamionowego pomiedzy uzwojeniem silnika (kazdq z faz) a korpusem sprezarki: Maksymalny prad
uptywowy wynosi ok. 10 mA. Kolejne proby przeprowadzac z nizszym napieciem..

Uwaga: Nie przeprowadzaé prob wysokiego cisnienia lub préb izolacji, gdy w obudowie sprezarki
wystepuje podcisnienie. Sprezarki spiralne podatne sg skonfigurowane z silnikiem w dolnej czesci
korpusu i elementami pompujacymi w gornej. W rezultacie, gdy w korpusie znajduje sie czynnik
chtodniczy silnik mozna zanurzy¢é w nim gtebiej niz w hermetycznych sprezarkach ttokowych. Pod tym
wzgledem, sprezarka spiralna przypomina bardziej pothermetyczng (w ktérych silniki poziome sag
czesciowo zanurzone w oleju i czynniku). Gdy sprezarki spiralne podatne poddawane sg probom
wysokiego napiecia w obecnosci czynnika chiodniczego w korpusie wykazujg one wyzsze prady
uptywowe niz sprezarki z silnikiem w gornej czesci ze wzgledu na wyzszg przewodnosé elektryczng
niz pary czynnika i olej. Moga one jednak wykazywac wyzsze prady uptywowe niz sprezarki z silnikiem
u gory ze wzgledu na wyzszg przewodno$¢ elektryczng czynnika ciektego niz gazowego lub oleju.
Zjawisko to moze jednak wystepowaé w kazdej sprezarce, gdy silnik zanurzony jest w czynniku.
Wysokosci pradu uptywowego nie stanowig Zzadnego zagrozenia. Aby obnizy¢ odczyt pradu
uptywowego uktad powinien przez krotki czas pracowac¢ w celu bardziej normalnego rozprowadzenia
czynnika, a nastepnie nalezy go ponownie poddac probie wysokiego napiecia.
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25 Instalacja

Z kazdg sprezarka dostarczane sg cztery przelotki antywibracyjne (patrz Rys. 13). W duzym stopniu
ttumig one udar podczas rozruchu sprezarki i zapobiegajg przenoszeniu hataséw i drgan na podstawe
sprezarki. Tuleja metalowa wewnatrz stuzy jako prowadnica utrzymujgca przelotke na swoim miejscu.
Nie jest ona pomyslana jako element nosny, w zwigzku z czym nadmierny moment obrotowy moze
zmiazdzy¢ tuleje. Jej Srednica wewnetrzna wynosi ok. 8,5 mm i jest dopasowana np. do $ruby M8.
Moment montazowy powinien wynosi¢ 13 £ 1 Nm. Bardzo wazne jest, aby przelotka nie byta Scisnieta.
Zalecane jest stosowanie przeswitu ok. 2 mm pomiedzy dolng czescig podkitadki a gorng czescia
elementu rozstawczego przelotki. W przypadku uktadu z wieloma sprezarkami lub pracy réwnolegtej
sprezarek nalezy odwotac¢ sie do informatora C7.2.1/1101/E.

26 Zawory odcinajace i przylacza

Sprezarki chfodnicze spiralne dostarczane sg z kro¢cami gwintowanymi do zawordéw odcinajgcych
Rotalock. Rurociagi lutowane lutem twardym mozna réwniez dostosowac¢ do sprezarek z kréécami

Rotalock za pomocg tacznikéw “A” i “B” w potgczeniach prostych lub katowych “C”. (Patrz Rys. 14
i wykaz czesci zapasowych ZF/ZS i ZB).

TT
SN SN N
—\/T\/—Z,Q.Z&OO
fu W czasie pracy
ANW.5.02.00

Zakres dostawy

Monta:
Rys. 13: Elementy montazowe do pracy pojedyncze;j

1 @

(1) - przytacze do presostatu
(2) - przytacze do miernika

()
AR | (1
! \Y*L o ”-’w
T | @ —_— L
Y “ 1 }‘
b
Z.8.08.00 Z.8.10.00 Z7.8.09.00 D
Moment [Nm]
Rotalock 3/4"-16UNF 40 -50
Rotalock 1"1/4-12UNF 100-110
Rotalock 1"3/4-12UNF 170-180
Wziernik 25-25.5

Rvs 14: Zawory odcinaiace i taczniki
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27 Temperatura korpusu

W rzadkich przypadkach spowodowanych awarig takich elementéw systemu jak wentylator skraplacza
lub parownika lub utrata czynnika, moga, w zaleznosci od rodzaju regulacji rozprezania, powodowaé
krotkotrwate lecz powtarzajace sie wzrosty temperatury w gornej czesci korpusu i rurociggu ttocznym
powyzej 177°C, gdy cyklicznie wigczajg sie zabezpieczenia wewnetrzne sprezarki. Nalezy zwracac
uwage, aby przewody elektryczne lub inne materiaty, ktére mogtyby ulec uszkodzeniu przez takie
temperatury, nie stykaty sie z korpusem.

28 Procedura oprézniania i napetniania uktadu

Przed oddaniem instalacji do uzytku, nalezy jg oprézni¢ przy pomocy pompy prézniowej. Podczas
procedury poczatkowej, zawory odcinajgce na ssaniu i ttoczeniu pozostajg zamkniete. Celowe jest
zainstalowanie zaworéw kontrolnych o odpowiednio dobranej wielkosci w najdalszych od sprezarki
punktach rurociggu ssawnego i rurociggu cieczy. Cisnienie nalezy mierzy¢ za pomocg mano-
wakuometru (Tor) na zaworach kontrolnych, nie na pompie prézniowej; ma to na celu unikniecie
btedéw pomiarowych wynikajacych z gradientu cisnienia na rurociggach taczacych z pompa. Zawory
te moga by¢ tez stosowane do pomiaru cisnien roboczych w celu upewnienia sie co do braku
nadmiernych spadkow cisnienia na rurociggu ssawnym i rurociggu cieczy, co rowniez wskazuje na
fakt iz urzadzenie rozprezne otrzymuje czynnik ciekty przy petnej srednicy wewnetrznej, zapewniajac
maksymalng wydajnos¢ uktadu.

Oprdznianie uktadu jedynie od strony ssania sprezarki spiralnej moze niekiedy powodowaé chwilowe
uniemozliwienie rozruchu sprezarki. Wynika to z faktu, ze uszczelnienie samonastawne przy
wyzszym dziatajagcym na nie ci$nieniu moze uszczelniaé zestaw spiral osiowo. W konsekwencji, do
wyréwnania sie cisnien, uszczelnienie samonastawne i zestaw spiral moga pozostawac¢ $cisle zwarte.
Instalacje nalezy opréznia¢ do cisnienia 0,3 mbar/ 0,22 Tor lub nizszego. Nastepnie, znajdujace sie
wewnatrz sprezarki suche powietrze zostaje wypuszczone do atmosfery. Zawory odcinajgce zostajg
otwarte, a instalacja, tacznie ze sprezarkg, zostaje ponownie oprozniona w opisany sposéb po
napetnieniu uktadu suchym azotem.

Wobec szczelnosci instalacji i metod prob szczelnosci stawiane sg najwyzsze wymagania (patrz
EN378).

Szybkie napetnianie od strony ssawnej sprezarek spiralnych moze niekiedy spowodowaé chwilowg
niemozno$¢ uruchomienia sprezarki. Przyczyng jest gwattowny wzrost ci$nienia po stronie niskiego
cidnienia i brak przeciwcisnienia po stronie wysokiego cisnienia, co wystepuje, gdy boczne
powierzchnie spiral znajdg sie w potozeniu powodujgcym ich uszczelnienie. W konsekwenciji, przed
ostatecznym wyréwnaniem sie cisnienia, spirale moga pozostawac $cisle zwarte, co uniemozliwia ich
obracanie sie. Najlepszym sposobem unikniecia takiej sytuacji jest rownoczesne napetnianie uktadu
od strony wysokiego i niskiego cisnienia z szybko$cig nie powodujacg obcigzenia osiowego spiral.
Maksymalng szybkos¢ napetniania mozna okresli¢ za pomoca prostych préb.

29 Rozlutowanie elementéw uktadu

Jezeli czynnik zostanie usuniety z agregatu ze sprezarkg spiralng jedynie od strony wysokiego
cisnienia, mozliwe jest w nastepstwie uszczelnienie spiral zapobiegajace wyrdéwnaniu cisnienia przez
sprezarke. Moze to prowadzi¢ do wzrostu cisnienia w korpusie niskiego cisnienia i rurociggu
ssawnym. Jezeli nastepnie zblizymy lutownice od strony niskiego cisnienia, gdy strona niskiego
cisSnienia i rurocigg ssawny sag pod cisnieniem, to w momencie zetkniecia sie sprezonej mieszanki
czynnika i oleju z ptomieniem lutownicy moze podczas wycieku nastgpi¢ jej zapton. Aby temu
zapobiec, wazne jest aby przed rozlutowaniem sprawdzi¢ ciSnienie zaréwno po stronie wysokiego jaki
i niskiego cisnienia za pomocg manometréw lub, w przypadku naprawy na linii montazowej, usung¢
czynnik zaréwno od strony wysokiego jak i niskiego cidnienia. Wskazéwki mozna znalez¢ w literaturze
dotyczacej konkretnego produktu oraz w warsztatach montazowych (naprawczych).
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30 Wymiana sprezarki

W przypadku przepalenia silnika, wiekszo$¢ zanieczyszczonego oleju zostanie usunieta wraz ze
sprezarkg. Pozostata czes$¢ oleju zostanie oczyszczona przy pomocy odwadniaczy na rurociggu
ssawnym i rurociagu czynnika ciektego. Zaleca sie stosowanie na ssaniu odwadniaczy ze 100%
aktywowanym tlenkiem glinu, ktéry jednak nalezy usung¢ po 72 godzinach. Usilnie zalecana jest
wymiana zbiornika na ssaniu, o ile jest on w uktadzie przewidziany. Chodzi o to, ze otwor lub siatka na
powrocie oleju moga by¢ zatkane zanieczyszczeniami lub zatkaty sie krotko po awarii sprezarki.
Spowoduje to niedostateczny doptyw oleju do wymienionej sprezarki i ponowng awarie.

W przypadku wymiany w warunkach eksploatacyjnych sprezarki pojedynczej lub tandemu, wiekszosé
oleju moze nadal pozostawa¢ w uktadzie. Chociaz nie musi to mie¢ wptywu na niezawodno$é
wymienionej sprezarki, to dodatkowa ilo$¢ oleju spowoduje zwiekszenie oporu wirnika i pobér mocy.
Patrz p. 27 dot. zaworéw Rotalock, ztaczy kotnierzowych, wziernika i momentéw obrotowych srub
montazowych.

31 Halas i drgania rurociggu ssawnego

r Sprezarki spiralne podatne Copeland z natury
O rzeczy cechujg sie niskim poziomem hatasu i

o —— DL ; drgan. Pod pewnymi wzgledami ich charakte-
EE T rystyki dzwieku i drgah sg jednak inne niz w

: sprezarkach ttokowych i, cho¢ rzadko, uzyt-
[_ @ T kownicy moga uskarza¢ sie na nieoczekiwane

hatasy.

o Jedna z réznic polega na tym ze charaktery-
= styka drgan sprezarki spiralnej, cho¢ niska,

zawiera dwie bardzo zblizone czestotliwosci, z

: ktérych jedna jest zwykle odizolowana od kor-
: pusu za pomocg zawieszenia wewnetrznego
sprezarki. Czestotliwosci te, wystepujace we

wszystkich sprezarkach, moga wywotywaé
niskie "dudnienie", wykrywane w pewnych
warunkach jako hatas przenikajacy do budynku
. . wzdtluz rurociggu ssawnego. "Dudnienie"
Rys. 9: Konstrukcja rury ssawnej mozna wyeliminowaé¢ przez tlumienie obu

czestotliwosci sktadowych. Mozna to fatwo osiggna¢ za pomoca jednej z czesto stosowanych konfigu-
racji, opisanych ponizej.

Inng réznica sprezarki spiralnej podatnej jest to, ze niekiedy ruch sprezarki podczas normalnego
uruchomienia moze wywotywacé hatas “uderzenia” przenoszony przez rurociagg ssawny. Zjawisko takie,
podobnie jak i powyzsze, wynika z braku zawieszenia wewnetrznego i moze by¢ tatwo wyeliminowane
przez stosowanie standardowych sposobow odizolowania rurociggu j.n..

Konfiguracja zalecana (Rys.14):

. Konfiguracja rurociggu: maty kompensator petlowy
. Zawor serwisowy: zawdr katowy zamontowany na urzadzeniu/$cianie
. Tlumik na ssaniu: nie jest wymagany

Konfiguracja alternatywna:

. Konfiguracja rurociggu: maty kompensator petlowy
. Zawor serwisowy: zawor przeptywowy zamontowany na urzadzeniu/$cianie
. Thumik na ssaniu: moze by¢ wymagany
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32 Zakresy zastosowan

Uwaga: Wszystkie zakresy zastosowan, o ile nie podano inaczej, dotycza temperatury gazu

zasysanego 25°C.

ZF09 do ZF18K4E
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33 Poréwnanie sprezarek ZB/ZS

Skraplanie

°C

Cond. 45

°C
40
33
30
25
20

POROWNANIE WYDAJNOSCI CHLODNICZEJ COP
SPREZAREK ZB/ZS - CZYNNIK R404A

S Ieﬁe

3 lepsze

-20 -15

10 -5

Parowanie, °C

0

SV-‘IO

Evaporating °C

Chociaz wszystkie modele ZS i ZB kwalifikujg sie jako posiadajace petne zakresy robocze podane

wp. 30, to wystepujg pomiedzy nimi réznice pod wzgledem poboru mocy wynikajace z

pojemnosci lub stopnia sprezania obu konstrukcji.
Na wykresie pokazano obszary zakresu roboczego, w ktérych praca sprezarek ZB i ZS jest

najwydajniejsza

34 Kody silnikow

réznej

Kod 50 Hz 60Hz Potaczenie
Volt £ 10%/~/Hz Volt £ 10%/~/Hz

PFJ* 220-240/1/50 265/1/60

TF5 200-220/3/50 200-230/3/60 Y

TFD 380-420/3/50 460/3/60 Y

*Tylko ZB 19, 21, 26 i ZB42
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